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RESUMEN DE LA INVENCION

Esta invencidn estd relacionada con
estructuras para puentes y mds particularmente para
pasos superiores de carreteras que requieran puen-
tes fabricados con miembros modulares. Istas eg-

5 tructuras pueden ser féci;mente orientadas, con

cualquier grado de oblicuidad con respecto a la
via inferior,

10 Antecedentes de la Invencidn

El vasto programa de carreteras in-
tere?tatales de acceso limitado ha formado la nece
sidad de construlr miles de puentes para pasos su-

15 periores y mychos miles mas de estos deberdn conse-
truirse en un futuro préximo. Generalmente, en la
construceidén de estos puentes se ha empleado uno
de dos métodos. Ambos métodos requieren umse can-
tidad susbstancial de disefio y fabricacidn particu

20 lares para cada puente, teniendo en cuenta facto-
res tales como la obliculdad en la interseccidén de las vias
superior e inferior, la luz del puente, curvas hori
zontales y verticales en los alineamientos de las

vias y las trensiciones de peralte que estén com-
25 prendidas dentro del puente.
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El primer método general pera la
construceién de tales puentes comprende la cong-
truccién de un estribo en cada extremo del puente. -
El puente se construye con grandes viges de acero h
con apoyos intermedios formados por vigas transveg
sales y columnas., La plataforma del puente se
construye sobre las vigas de acero., Si el puente
es oblicuo con respecto a la via inferior, juntas.
de expansidn correspondientemente oblicuas son ne-
cesarias en los extremos del puente. .Un puente de
este tipo es diffcil de fabricar, alarga aprecia-
blemente el tiempo de construceidn y requiere un
mentenimiento regular.,

‘E1 segundo método general para le
construccién de puentes para pasos superiores de
vias consiste en hacer el puente de concreto vaciado
en obra, Este método requiers la oqystruccién de
encofrados de caracteristicas y dimensiones parti
culares que, en general son usados solamente una
vez. Estos encofrados son particularmente disefia-
dos para acomodar las curvas horizontales y verti-
oales de la plataforma del puente y cumplir otros
requisitos, Actualmente es obvio que el precio
del conereto vaciado en obra ha subido dramdtica~

mente debido 2l costo de tales encofrados. Este
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método requiere mucho tiempo de construccidn en el‘
sitio del puente con las correspondientes interrup-
ciones del trdfico. ,

Era por lo tanto deseable lograr un -
esquena unificado para construir una pluralidad de
puentes para pasos superiores, 1o cual es mds impor-
tante si se tiene en cuenta que varios puentes ubics.
dos en la mismae area genseral son con frecuecia cons
truidos por un solo constructor. Se reconocid que
el uso de elementos prefabricados normalizados po~
dria dar por resultado una reduccidn substancial en
los costos y en el tiempo de construccidn requerido
para tales puentes,

\ Con lo anterior en mente se provee,
de acuerdo con la invencidn, una estructura gque se
caracteriza por estribos que apoyan un puente zeétag
gular constituido por miembros modulares-unidos para
formar una estructura integral. Una porcién de los
mircs verticales de dichos estribos es sesgada con
respecto a la calzada de la via inferior para cuyo
pago el puente ha sido adaptado ¥ una segunda por-
cién es substancialmente paralela a dicha via. Ia
estructura se caracteriza también porque los elemen
tos modulares de los extremos del puente van apoya-

dos, en su mayor parte, en dicha primera poreidn
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de los muros verticales y por una placa de cubier?
ta que es parte integral de cada uno de los estri-
bos antes mencionados y que se extiende en un vola
dizo exterior gobre la segunda porecidn de dichos
muros y confronta totalmente los elementos modula~
res de los extremos del puente, cifiéndose a la f@i
me de dichos extremos. '

Los objetives y ventajas de esta in-
vencién se harén aparentes por los rasgos caracto-
rdsticos, elementos, combinaciones ¥y procedimien-
tos de operacidn expuestos en la siguiente descrip
cién detallada y mostrados en los siguientes dibu=

Jjos:

Los Dibujos

FIGURA 1: Esta figuna muestra un
puente para paso superior, de acuerdo con la inven
cién, en perspectiva parcial ¥y visto por debajo.

FIGURA 2: Esta figura es una pers-
pectiva mirando por encima de los cajones abiertos
que constituyen las vigas usadas para construir el
puente de la FIGURA 1, ‘

PIGURA 3: Esta figurs muestra en

perspectiva, y mirando por encime, wuna de las
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losas prefabricadas usadas para construir el puen-—
te de la FIGURA 1.

FIGURA 4: Esta figura es una pers-
pectiva, vista de arriba, de un elemento para parc-
peto y andén usado en la construccidn del puente de
la FIGURA 1. . .

FIGURA 5: Esta figura muestra es-
quenmdticamente el estribo para el puente de paso
superior de la PIGURA 1, en perpectiva, visto de
arriba,

FIGURA 63 Esta figura muestra la
elevacidn lateral del puente para paso superior de
la FIGURA 1, parcialmente construido.

! FIGURA 7: En esta figura se mues~
tra el puente para paso superior de la FIGURA 1,
en planta y éon la placa de cubierta parcialmente
removida,

FIGURA 7 A: Esta figura muestra,
en planta, una junta de expansidn sesgada utiliza |
da en puentes anteriores a esta invencidn,

PIGURA 8: Esta figura muestra una
seccldn transversal del puente de la FIGURA 1 to-
mada sobre la linea 8-8 de la FIGURA 7.

FIGURA 9: Esta figura muestra una
seccidn transversal del puente para paso superior
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de la FIGURA 1 tomada sobre la linea 9-9 de la
FIGURA 7.

FIGURA 10: Esta figura es una vis-

ta parcial agrandada de la seccidn transversal dél'

5 puente para paso superior mostrade en la FIGURA 8o
FIGURA 1l: Esta figura es una sec=

¢idn longitudinal del puente pars paso superior,

tomada sobre la linea 11-11 de la FIGURA 7.
_ Los numeros de referencia que son
10 idénticos en las diferentes figuras se refieren al

mismo elemento del puente.

Descripeidn General

15
Il osquema unaficado para la consitruc—
cién de puentes para pasos superiores de carreteras
de acuerdo con esta invencidn incluye un puente mo-
nolitico, rectangular en planta ¥y construido princi
20 palmente con elementos prefabricados, Estos elémen—
tos comprende vigas prefabricadas en forma de cajones con el
costado superior abierto y cuyas paredes longitudinales
estdn provistas de tubos para alojar los cables de
tensado posterior o postensionamiento, losas prefa-

" 25 bricadas colocadas sobre las vigas de cajén y cu~
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briendq_el espacio entre estas vigas para formar ei'
intradés de la placa de cubierta ¥y proveer el refuerzo

positivo de esta y elementos prefabricados en forma
de "L" que forman el parapeto del puente y el intre-
dés del andén en voladizo, Todos los elementos pre-
fabricades son reforzados con varillas de acero cus.
yos extremos sobresalen para formar una conexidn

adecuada entre los elementos,

Las vigas de cajén y los elementos de’
parapéto ¥ andén son apoyados en puntales ﬁemporaies
en el sitio del puenteo- Las pestafiag de madera que
ven en el extremo superior de las paredes longitudi-
nalei de las vigas deben ser desbastadas una vez que
estas han sido colocadas en su posicidén final para
proveer con precisidén la elevacidén necesaries en los
apoyes de las losas prefabricades y asegurar la
configuracidn que sea necesario dar a la cubierta
del puente. Luego se colocan los encofrados pare
los diafragmas intermedios que conectan las vigas
de cajén., Uno de estos encofrados encaja con la
columna del apoye intermedio que debe proveerse pa-
ra luces mayores que requieren un puente continuo,
El hormigén o se vacia en obra, para formar la pla
ca del puente y los diafragmas que de esta manera

constituyen una estructura monolitica con los ele=
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mentos prefabricados., El puente se postensiona _'

transversal y longitudinalmente por medio de cables.
¥l sistema unificado también presta
atencidn al problema de la oblicuidad, por medio de
estribos que permiten eliminar el sesgo de los :
extremos del puente cuando éste esté localizado obli
cuamente con respecto a la via inferior, Los estri-
bhog estdn formados por murog verticules y por una
Placa superior de cubierta que es integral con ai-
chos muros. Il muro frontal de los estribos es pég
pendicular al eje longitudinel del puente y provée
apoyo directo para la mitad del extremo de éste,
El resto del extremo del puente se extiende mds
alld del muro frontal formando un voladizo que des
cansa en dicho muro. ZEn la esquina del estribe
que queda mds prdéxima a la eélzada de la via infe-
rior, el muro lateral es substancialTente paralelo
8 ésta y forma un dngulo interior obtuso con el mu-
ro frontal, Esta disposicidn permite proveer dis—
tancias libres adecuadas entre el estribo y la cal
zada'inferior° La placa superior del estribo forma
el acceso al puente y se extiende en voladizo sobre
el muro lateral de la esquina obtusa para coincidi&
con el extremo rectangular del puente en una junta

de expansidén que por consiguiente es de minima lone
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gitud y mdxima economia,

Descripeidn Bspecifica

la FIGURA 1 muestra una perspecti- .
v& parcial del puente para paso superior 10 de
acuerdo con la invencidn, El puente pasa sobre una
carretera con trdafico en dos direcciscnes separadas
¥y es oblicuo con respecto a ésta. EL puente 10 com-
prende generalments la superestructura o puente pro-
iamente diche, 12, y los eatribog, 14,

\ -El puente 12 se construys principal-

mente con miembros prefabriécados modulares. Esatos
comprenden ires hileras de vigas en forma de cajones
cuyes costados superiores son abiertos (20), losas '
prefabricadas (22) que cubren los costados superio-
res de los cajones (20) y se extienden entre vigas
adyacentes y elementos de parapeto y andén (24).
El puente comprende ademds diafragmas intermedios
(26) y diafragmas extremos (28) que son mas robuse
tos. Los diafragmes conectan los elementos prefaf
bricados para formar un Puente integral, rectangu-
lar en planta.

El estribo (14) es disefindo particu=

- 10 =
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larmente para adaptarse al puente rectangular (12)
de acuerdo con el grado de oblicuidad entre el eje
longitudinal del puente y ol eje de la via inferior,
por medic de un muro lateral sesgado en la esquina
més préxime a la calzada de.la via inferior. Por
lo tanto el esitribo (14) comprende un mure frontal
(30) que es perpendicular al eje longitudinal del
puente y que soporte directemente mes de le mitad
del diafragma extreme (28) y la parte correspondien”
te del puente., Los aslentos de expansidn (74) per~'
miten el movimiento del puente (12) con respecto &l -
maro del estribe (30) y permiten la expansidn o
contraceidn del puente debido a cambios de tempe-
ratura. El resto del diafragma extremo (28) se ex
tiende en voladizo mds alld del muro frontal, EL
muro lateral en la esquina mds proxima a la calza-
da inferior forme un angulo interior obiuso con €l
mro frontal y es substancialmente paralelo a la
calzada inferior. De esta manera se provée am~
plia distancia libre entre el estribo y la calza~-
de inferior (véase FIGURA 7). Los otros muros
(31 y 33) son pesralelos a la via superior y forman
los lados del estribo.

Le placa superior del estribo (34),

provista de una porcidn en voladizo, forma el

- 11 =
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acceso al puente. La porcidnm triangular en vola~
dizo (36) se extiende hacia el exterior del, estri
bo en el lado de la esquina obtusa para empatar'
con el puente rectangular y completar la calzada
superior., EL estribo tambilén comprende una sec-
cién de andén y parapeto (38) sobre la porcidn en
voladizo de la placa superior (34). El espaéio dé
expensidn (40) adyacente a los asientos de expan~
sidén (74) comprendido entre el puente (12) y la
placa superior del estribo (34) permite acomodar
cambios de longitud debidos a variaciones de tem~

peratura. (Véase también la FIGURA 11).

\

Elementos prefabricados
{

Una de las vigas de cajén (20) se
muestra, aislada del resto del puente en la FIGU~
RA 2. Ia viga consta de una placa de fondo (42),
tabiques extremos (44) y paredes laterales (46).
Las pestafias de madera (48) sobresalen 5Sem. a 30om,
del extremo superior de las vigas (20) y van coloca
das en el interior de los tabiques extremos (44) .y
en cada lado de las paredes laterales (46). Ias

pestafiag de madera son conectadas & las vigas por

-12 =
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medio de pernos (47). Se pueden usar pestaiias de
mayor altura si los requisitos de wna estructurg
particular lo hacen necesario. ILas pestafias deben
ser desbastadas, en el sitio de la obra, para dar
apoyes de altura precisa a lag losas prefabricadas
(22) de acuerdec con la configuracidn de la cubier-
ta del puente.

La viga de cajén (20) tiene, ademds,
vorillas de acero para refuerzo gue le ddn resisten
cia adicional, Ias varillas de refuerzo (54) deben
preferiblemente sobresalir de los extremos de las
vigas para empatar con las varillas que sobresalen
de otros elementos prefabricados y proveer una bue-
na conexién con el concreto de los diafragmas inter
medios y extremes (26 y 28) que es vaciado en la
cbra, Los estribog (52) deben ser preferiblemente
cerrades en su extremo superior y dﬁpen sobresalir
de los tabiques extremos (44) y las paredes latera—
les (46).

La viga de cajén(20) lleva en su.in-
terior varies tubos longitudinales continuos (56) ra
ra alojar los cables de postensicmamiente prinecipal.
Ia posicidn de estos tubos puede ser variada en las
diferentes vigas, en forma que los extremos de los

tubos de vigas adyacentes queden alineados, para

- 13 -



formar un conducto parcialmente curvo que se ex=
tiende a través del puente y que; visto en eleva-
cidn, se parece a la catenaria de los cables de .
un puente de suspensidn, con los puntos altos en
5 los extremos del puente y la columna central y
los puntos bajos cerca a la mitad de las luces
prdéximes a las fibras inferiores del puente, pa—
re contrarestar la tensidén producida por las car
gas en estos sitios, Esta configuracidn de la
10 trayectoria de los cables de postensionamiento.
es bastante conocida en el arte de construceidn
de puentes. Sin embargo la trayectoria asi dis—
pueste tiene la desventaja de que requiere colo-
car Eos tubos en una posicidén diferente en cada
15 viga de cajon para formar la catenaria una vez
que estasg v{gas son colocadas en el puente en su
posicién final, En esta forma es necesario que .
cada miembro sea planeado de antemano segin su si-
tuaqiénren el puente marcado para indicar la lo-
20 calizecidn que le corresponde y colocado en su
puesto correspondiente en el sitio del puenieq
Las desventajas mencionadas se pue=-
den cbviar como aqui se expone con una nueva con-
figuracidn de la trayectoria de los cables de pos

.25  tensionamlento. Como se indica en la PIGURA 6,

17.7.72
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en esta mueva configurscidn de la trayectoria log
puntos altos estén también en los extremos del
puente y sobre la columna central. Ia parte baja
de la trayectoria queda proxima al centro de las
luces laterales., Sin embargo, la transicidn en-
tre los tramos altos y bajos de la trayectoria. se
efectia completamente dentro de las vigas 208 y
20c que quedan adyacentes a los estribos y a 1la cow-
lumne central (84) respectivamente. ILos tubos para
los tendones van ahora en linea recta cerca a la
cara inferior de las otras vigas de eajén (20b).
Por 1o tanto unicamente fres tipos diferentes de
vigas de cajén son neecesarios., ILas vigas 202 lle-
van tubos que se adaptan a una transicidn parabé]i
ca entre los tramos bajos y la posicidn alta de
los cables en los anclajes ée.los extremos, ILas
vigas 20¢ llevan tubos configurados en forma de
parabolag reversas que proveen una iransicidn as-
cendente desde el tramo bajo de la trayectoria y
una curva suavizada sobre el diafragma del apoyo
central 26a, Tanto las vigas 20a como las 20c¢
son intercambiables. Esta configuracidn de la
trayectoria simplifica enormemente el. procedi-
miento para prefabricar las vigas de cajén y

también simplifica la organizacidén de las vigas

-15 =
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en el sitio del puente.

Ademds de la gran facilidad de cons
truceidn lograda con esta configuracion de la trayec
toria se ha encontrado también que dicha configura-
¢ién produce mayor resistencia estructural que la co
nocida trayectoria -en. catenaria.

Las vigas de cajdn 20 con sus respec—
tivas pestafias de madera (48), las varillas de re-
fuerzo y los tubos longitudinales pueden ser prefa—
bricadas rdpidamente vy en forma econémica en un ta-
ller de prefabricados de concreto y transportadas en
camiones al sitio del puente. Un encofrado de acero
con sececidén en "U" puede ser empleado para las ca=
ras e&teriores de las vigas para obtener un acabado
liso y de apariencia uniforme. Lédminas de acero re-
movibles denﬁro de este encofrado permiten efectuar
los ajustes necesarios para fabricar vigas de dife~
rentes longitudes. Ias caras interiores de los ca~
jones pueden formarse con ldmina de acero o encofra
dos de madera, Los ‘tubos para los cables de posten
sionamiento son colocados y luego se coloca el con—
creto dentro de los encofrados., Ia altura de las
raredes laterales de las vigas puede variarse mediante
el uso de encofrados de altura ajustable en las ca-

rag interiores que permitan vaciar el concreto hasta

- 16 -
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el nivel deseado., Las vigas pueden ser prefabri-
cadas en el sitio de la obra si asi se desea con

lo cual se evitan las limitaclones impuestas por

la capacidad de los equipos de transporte.

La FIGURA 3 muestra una losa pre-
fubricada (22) de las que se emplean para construir
el puente (12), Ia losa prefabriceda estd refor-
zada internamente con varillas de acero que gir~
ven de refuerzo positivo para la placa del puente.,
Estes varilles sobresalen de los extremos de la
losa (58) para.empatar con el refuerzo de la vigs
de cajén (20) y adherirse al concreto que se vacia
posteriormente sobre las losas y alrededor de ellas.
La losa (22) es generalemante rectangular y de di-
mensiones que permiten apoygrla sobre las pestafias
de madera (48) en la parte superior de las vigas
de cajdn produciendo el empate de lps extremos de
las varillas de la losa (58) con los estribos (52)
que sobresalen de la viga (20). ILas losas (22)
con una longitud de unos 6,50 m. son bastante
flexibles y se acomodan fdecilmente al contorno de
las pestafiags de madera aun si los bordes de estas
no estdn en un mismo plano. Ias losas prefabrica-
das (22) pueden tener un ligero bombeo (60) para

dar mayor resistencia a la porcidn central. Una
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pluralidad de losas prefabricadas (22) se usa para
construir el puente (12). Parte de las losas cubren
el costado superior de las vigas de cajon y otra par-
te se extiende entre las tres hileras de vigas, como
se puede ver en las FIGURAS 1, 7 y 8, formando el
intradds de la placa de cubierta del puente. ‘

El uso de las losas prefabricadas que
incluyen el refuerzo positivo de la placa de.cubieria
reduce enormemente las posibilidades de agrietamiég
to de esta, Cuando toda la placa de cubierta es va
clada en obra hay una tendencia a la formacidn de
"cavidades" en la zona inmediatamente debajo de las
varillas de refuerzo negativo. Estas cavidades se
forman debido al asentamiento de los materiales de.
la mezcla. Cuando el puente estd en servicio se for~
man grietas éuy finas entre la superficie de la Pla~
ca y el refuerzo negativo. El agua y sales gue se
filtran a través de la grietas son recogidag en es-
tas cavidades, Al congelarse el ague puede cgusar
cavidades y grietas, en porciones considerables de
la superficie de la placa, que requieren reparacio-~
nes costosas,

Al usar losas prefabricadas para la
parte inferior de la losa de cublerta, la poreidn

de la placa del puente que debe ser vaciada en la

- 18 -
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obrs es mucho mds delgada. El problema de asenta~
miento es reducido & un minimo y por lo Hanto no se
formen cavidades debajo del refuerzo negativo. Sin
estas cavidades la cubierta del puente es menos sus-
ceptible a la deterioracidn. EL resultado es una
placa de cubierta de mds alta calidad, que requiere
un minimo de mantenimiento.

El tercer miembro prefabricado que
se usa en la construccidn del puente 12 es el ele-
mento de parapeto y andén que se muestra en la FIGURA
4, Es preferible que este elemento tenga una longi-—
tud aproximadamente igual a la de la viga de cajdn -
20. La porcidn del andén (62) es relativamente del
gada y sobre ella pueden colocarse conductos (86)
para cables telefdénicos y eléctricos, (Véase la FI~-
GURA 10), Como se indica méé adelante, el volumen
de concreto 87 se vacia en la obra sobre la porcidn
del andén 62 y, ademds de .recubrir 10s conductos,
girve para engrosar y anclar el voladizo del andén;
Le poreidén de parapeto, o baranda (64) es del espe-
gsor requerido para la obra terminada.

Los miembros de parapeto y andén (24)
gon reforzados con varillas de acero parte de las
cuales sobresale pare empatar con las varillas de

refuerzo adyacentes y adherirse al concreto que

- 19 =
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posteriormente se vacia en la obra. Este refuerzo estd
formado por varillas longitudinales que no sobresalen
del elemento prefabricado y varillas transversales
que scbresalen en el punto 68, EL refuerzo compren
de ademds varillas en forma de bastdn (70) que van
ancladas al parapeto (64) y cobresalen de éste, para
luego ser embebidas en el volumen de concreto 87 y refor
zar la seccidn del voladizo del andén que estd Fforma—
da por la porcidn 62 del parapeto prefabricado y el
espesor del concreto vaciado en obra (87), Ia FIGU-
RA 10 muestra la configuracidn tipica de las varillae
de refuerzo.

\ Todos los elementos descritos ante-
riormente deben ser prefabricados, en una planta 7
de prefabricades de concreto, preferiblemente, y
llevados al sitio del puente mediante equipos para
transporte pesado. Grias, camiones ¥y otras piezasg
de equipo aptas para el manejo de elementos prefa-
bricados que pesan hasta 60 toneladas pueden ser con
seguidos fdcilmente.

Muros de los Estribos

El primer pasc en la construceidn del puente eg

construir la porcidn 30 de los muros verticales de

- 20 -
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los estribos. EL resto de estos muros puede ser
congtruido también en esta etapa., Sin embargo, la
construceidn de la placa de cubierta de los estribos
puede ser diferida para cuando el puente haya sido
terminado, con el fin de proveer el espaclo necesario
bara operar los gatos de postensionamiento. En la
FIGURA 5 se muestra la perapectiva de uno de los es-
tribos. El murc frontal 30 es relativamente grueso,
ye que ééte provee el espacio en que descansan log -
asilentos de apoyo pars dlafragme extremo 28 del puen-
te 12, La porcidn sesgada (32) del muro vertical,
forma un dngulo interno obtuso con la porcidn fron-—
tal 30 y es substancialmente paralela a la via infe-
rior (72). De esta manera se provee una amplia dis—
tancia libre W entre el muro vertical del estribo y
el borde del pavimento (72a)de la via de direcciones se—
paradas T2. (Véase la FIGUﬁA 7). Esta distancia
libre no podria ser provista si el %uro frontal 30
se extendiera sobre el ancho total del estribo.
Los muros verticales comprenden ademds porciones
(31 y 33) que se extienden hacia atrés de los muros
30 ¥y 32.

El estribo en el otro extremo del
puente 12 es construide de manera similar. ILos ele-

mentos del segundo estribo cambian de posicidn en
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relacidn con los correspondientes elementos del
primero, como puede verse en la FIGURA 7, para
proveer una distancia libre adecuada (W) entre el
muro vertical y el borde del pavimento (72b) de
la via de direcciones Separadas T2,

A3

Los asientos de expansidn 74 deg-
cansan sobre el muro frontal 30 de los estribos,
Como se indica en la FIGURA 1l, los asientos de
expansidn T4 estdn formados por una platina infe- )
10 rior 76, de acero, fijada en la parte superior del "o
muro 30, la platina superior 78, también de acero,
fijada al puente y una almohadilla (80) de mate~ '
rial elaifomerico, que puede ser caucho comprlmldo,
colocada entre las doa platinas de acero ¥ que per
15 mite el desplazaqlento relativo de estas, Rste tipo -
de asientos de expansidn se consigue en el comercio

y es muy conocido en la ingenieria de puentes,

Construceidn del puente

20
El puente que aqui se Iresenta, com-
brende tres hileras de vigas de cajén 20. Cada hilers
estd formada por ocho cajones prefabricados con sus
costosos extremos alineades ¥y separados para acomodar
25 los diafregmes intermedios. Se pueden construlr
1T.7.72
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puentes mds anchos mediante el uso de una hilera adi-
cional de vigas de cajén, Puentes mas angostos pue-~
den ser hechos con una o dos hileras.

Después de completar los muros de los
estribos e instalar los asientos de expansidn como se
indied anteriormentes se procede a la construccidn del
puente 12, colocando las vigas de cajdn 20 en tres hile-
ras de puntales temporales 82, (véase la FIGURA 6)«
Los puntales temporales pueden ser de acero o de ma—-
dera y cada puntal puede aprovecharse para apoyar Tos.
extremos adyacentes de dos vigas de cajén y los encém
frados del  diafragma intermedio correspondiente, -En-
ceda lado de la columna central 84 se provée un puntél
dejando espacio suficiente para acomodar el encofrado
de la columna. o

Es muy importhnte que el espesor de la
losa de cubierta uniforme puesto que cualquier poreidn
de esta que wea mds gruesa de lo nedesario puede dar
por resultado un incremento substancial en el peso
del puente. Por consiguiente, el bombéo o peralte
requeridos en la calgada del puente es acomodado colo-
cando las vigas de cajén en posicidn adecuada., Ia FI-
GURA 8 mmestra un puente cuya placa de cubierta estd
conformada para acomodar el bombeo requerido para
drénaje de la calzada. ILa hilera central de vigas

es colocada en una posicién més alta en relacidn con
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las hileras adyacentes. Ia diferencia de altura

"D" corresponde al desnivel de bombeo de la calzada.
Si fuera necesario acomodar un peralte, una de las
hileras exteriores de vigas de cajon deberia ser co-
locada en posicién mds alta y la otra en posicidn
mgs baje con relacidn a la hilera central, los des-
niveles siendo los requeridos por el peralte de la
calzada., Como se muestra en las FIGURAS 8 ¥y 10, |
las pestafias de madera 48a y 48L en las paredes ex= -
teriores de las vigas laterales son desbastadas a.la
altura adecuada para apoyar los bordes de la baseage
los elementos de parapeto y andén 24. Estos elemenfos
son %poyados en su respectivas posiciones mediante

extensiones, que no se muestran, de los puntales tew-

porales 82.

El siguiente paso en la construceidén
del puente 12 consiste en colocar las losas prefabri-
cadas 22 para formar el fondo de la placa de cubierta
del puente. Para esto hay que desbastar las pestaliag
de madera 48b-k hasta las alturas necesarias antes de.
colocar las losas prefabricadas gque van apoysdas di-
rectamente en estas pestafias. Las alturas o desnive

les de acuerdo con los cuales haya que desbastar las

pestafias 48b-k son también determinados por la confi-

guracién de la calzada ¥y por la necesidad de mantener
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constante el espesor de la placa de cublerta. kn el

puente con calzada bombeada gue se muestra en la

FIGURA 8, la pestafia de madera 48c debe ser des-

bastada hasta un nivel un poco mds alto que la pes-

5 tafia 48b para inclinar la losa prefabricada 222 de

acuerdo con el bombeo. Este sistema provée la for-

ma de ajustar de manera precisa el espesor de la place

de cublerta del puente. .
Como se menciond anteriormente, las -

10 losas prefabricadas con dimensiones de 6,50 m. ©
mayores son bastante flexibles y pueden acomodar-
se fdcilmente a los contornos de las pestafias de.ma
dera avun si estos estdn comprendidos en superficies
alabeadas segin distintos radios de curvatura.

15 'ILas pestafias de madera 48 también sirven para hacer
las compensaciones que séari necesarias debido a irre
gularidades menores en la colocacidén de las vigas .
de cajén 20. Para esto se desbastin las pestafias
de acuerdo con elevaciones tomadas con nivel de pre~

20 cisldn en lugar de usar medidas referidas directamen
te a las vigas.

Las curvags verticales gque ocurran en
el puente son acomodadas de una manera similar. Los
cajones prefabricados se colocan segun las cuerdas de

25 "la curva y las pestafias de madera son desbastadas para

17.7.72
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epoyar las losas prefabricadas en posiciones gue se
cifian en forms preecisa al contorno de la curva ver-
tical,

También se pueden omitir las losas
prefabricadas y vaciar toda la losa de cubierta en
la obra. Las pestaflas de madera 48 también son dti-
les cuando se escoje este método de construceidn.
Depués de desbastar las pestalias hasta las alturas
apropiadas que definen el fondo de la placa de cu-
bierta, se instalan en las pestafias ganchos meté;&j:t
©Os para agarrar las viguetas que sirven de apoyo 'f.
a las hojas de madera laminade que cubren los cos@ioj
dos superiores de los cajones y se extienden entre;ﬁ‘
las hileras de vigas. Luego, se colocan las variliqs
de refuerzo y se vacia el concreto de la placa dé~::
cubierta. Cuando el concreto ha fraguado, se reﬁirén
las viguetas; ganchos metdlicos, encofrados de made-
ra;-laminada y las pestafias de madera 48, donde ésf:
$08 elementos sean visibles., De esta manera, lss
superficies inferiores expuestas a la vista aparecen
despejadas y atractivas, ELl empleo de pestafias de
maders pars apoyar estos encofrados es mucho mds sen-
cillo que otros métodos usuales en el arte de cons—

truccidn de puentes,

En el puente que aguf{ se presenta, se
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emplean cinco hileras de losas prefabricadas coloca
das sobre las vigas de éajén. Como se muestra en la
PIGURA 7, la primera hilera de losas prefabricadas
22a cubre el costado superior de la primera hilera
de viges de cajon. Ia segunde hilera de losas pre-
fabricadas 22b se extiende entre la primera y segunda
hileras de vigas de cajén. La tercera hilera de lo-
sag prefabricadas 22¢ cubre el costado superior de -
la hilera central de vigas de cajon, y asi sucesi~
vamente, /

Como se describid anteriormente, los
cajones prefabricados se colocan sobre puntales tem-
porales 82, dejando una separacidén entre los tabiques
extremos 44 de cajones adyacentes. Este espacio per-
mite el ajuste requerido por variaciones menores en
la longitud de los cajones péefabricados ¥ alberga
los extremos salientes de las varillas de refuerzo
54. . Los elementos de parapeto y andén 24 son apro-
ximadamente de la misma longitud que los cajones pre-
fabricados 20 y se provée un éspaéio abierto 66 (FI-
GURA 4) entre elementos adyacentes cuando estos son
colocados sobre los apoyos temporales.

El préximo paso en la construceidn!del

puente es colocar los encofrados de los diafragmss ex=
tremos 28, los diafragmas intermedios 26 y la columna
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central 84, Los encofrados de los diafregmaes in-
termedios 26 cubren el espacio entre las vigas de
cajén., Los encofrados de los diafragmas extremos 28
son simplemente cajas, que se apoyan parcialmente
en el muro frontal 30 del estribo y ay apuntala-
mientos temporales., E1 esﬁaeio 66 entre los miem~
bros de parapeto y andén queda abierto. Por lo 4
tanto los encofrados de estos diafragmas son rela-
tivamente sencillos y requieren una minims canti-
dad de trabajo y tiempo.

El encofrado de la columna central
84 es simplemente una caja alargada erigida sobferir

- un cimiento 83, El extremo superior de este enco-

.fradg empata en la correspondiente abertura del -

encofrado del diafragms central intermedio 26a, -
que es prefeéiblemente mds ancho que los otros
diafragmas intermedios, (Véase la FIGURA 9)

Las pestafias de madera 48 tambidn
actdian como encofrados que impiden el escape del
conereto vaciado en obra sobre las losas prefa-
bricadas,

Las tuberias para lineas de servi-
cio 86 van sobre la porcién horizontal de los ele
mentos de parapeto y andén 24, como puede mejor
verse en la FIGURA 10, ILas tuberias para los
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cables de postensionamiento 56 deben ser conecta—
das y aseguradas, entre los extremos de vigas ad-
yacentes, para evitar la entrada del concreto y
proveer un conducto continuo, sin obsirucciones.
Las varillas para refuerzo adicional de la placa
de cubierta pueden ser colocadas sobre las losas
prefabricadas, ZEl corddn del andén 88 puede ha-
cerse de bloques de granito como se muestra tam-
bién en la FIGURA 10 0 en concreto, mediante las
regpectivas formaletas, Log tubos 45 con los ca=-
bles para el postensionamiento transversal son co-
locados en el diafragma central 26a y en los dia- .
fragmas extremqs 28, como puede verse en la FIGU-
RA 9,

Después de haber colocado los ele-
mentos que ge han descrito eﬁ_sus respectivas po~t )
siciones dentro del puente 12, se vacia el concreto
de la columna central de apoyo 84, los diafragmas
intermedios 26, los diafragmas extremos 28, la
placa de cubierta 89 y los andenes.87. EL con~

ereto entra por debajo de los bordes de las lo=-
sas prefabricadas pare proveer el apoyo perma-

nente de la placa del puente y las pestafias de ma-~
dera sirven de encofrado para este apoyo., El con~

creto conecta todos los miembros prefabricados y

- 20 -



10

15

20

25

17.7.72

404518

demds elementos del puente que, de esta menera, vie
nen a constituir una estructura integral y monoliti-
ca, .

Cuando el concreto se ha endurecido,
se procede a enhebrsr log cables de posten31onam1en
to 55 dentro de los tubos 56. ILuego se tensionan .
estos cables mediante gatos hidrdulicos. Ios cables
Permanecen en su condicidn tensionada por medio de
los anclajes 97 que preferiblemente deben ser recu-
blertos con pasta de cemento. (Véase la FIGURA 11).
La FIGURA 9 muestra los anclajes 47 que méhtienen
los cables de postensionamiento transversal 45 en
su co?diéién tensionada, para el diafragma central,
Los cables de postensionamiento transversal para log
diafragmas exjremos sén similares. La secuencia de
Postensionamiento de estos cables es establecida pa-
ra cada puente en particular. '

Para dar una apariencia atractiva al
puente 12 se pueden agregar las protuberanclas 17 a
los extremos de los diafragmas 1ntermedios 26, como
puede verse en la FIGURA 1. También se puede pro-
veer una reja o baranda de malla 19 sobre el para-
peko 64 del elemento 24, como se muestfa en la FIGU~
RA 6, Las pestafias de madera que_quedan expuestas

& la vista pueden ser también removidas ya que el
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apoyo temporal que ellas suministran ya no es ne~

cesario,

Placas de los estribos

Luego se procede a construir la pla
ca 34 sobre los muros verticales de los estribos.
Como se muestra en la FIGURA 5, se procede a eri-~
gir los encofrados de la placa 34 y a rellenar el
egpacio 37, confinado por los muros verticales de
los estribos, con material adecuado. Ia placa 34
va directamente sobre los muros verticales de los
estribos y es integral con estos, aun cuando para
mayor claridad se ha mostrado aislada en la FIGURA
5. Luego se colocan las varillas de refuerzo 90 -
¥y 92 en la porcidén interior y em el voladizo trian
gular externo de la placa, respectiq?mente, La
cantidad y distribucidn de este refuerzo son se-
leccionados para igualar debidamente los despla—
zamientos de la placa del estribo con aquellos de
la porcidn en voladizo del diafragma extremo, bajo
diferentes condiciones de cargas y btemperatursa,
Isto es necesario para evitar una protuberancia
en la transicion de la placa del puente a la pla-

ca del estribo., ILuego se colocan los elementos
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de parapeto y andén 38 a largo de los muros latera-—
les 31 y 33 (véase la FIGURA 1), los tramos complemen
tarios de los conductos para lineas de servicio 86 en
las porciones de andén y los encofrados, o bloques de
granito si se desea, para los cordones del andén.
Iuego se vacia el concreto de la placa del estribo,
incluyendo la porcidn triangular en voladizo Yy los J
andenes,

- Como se muestra en la FIGURA 11, el
espacio libre 40 enire el diafragme extremo 28 y la
placa del estribo 34 permite acomodar los movimien—
tos de expansidn del puente 12, Una junta de expah;“;
sién 92, de disefo adecuado, cubre este espacio y
Provee une transicidén suave entre la placa del es—
tribo y el puente 12, Si se desea se puede usar un
pavimento asféltico 95,. para la calzada, sobre las
placas del puente y los estribos, .

La junta de expansidn 92 es un:ele-
mento costoso del puente. Su costo s frecuente-
mente mayor de trescientos délares por metro lineal,
como se muestra en la FIGURA 7, en el puente que
aqui se describe la junta de expansién 92 es per-
pendicular al eje longitudinal del puente y por
lo tanto tiene la menor longitud posible, En los

puentes construidos segin sistemas anteriores a
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esta invencidn y que deban ser oblicuos con respec-
to a la via inferior, la junta entre el puente y

los estribos debe ser sesgada con respecto al eje
longitudinal del puente, como se muestra en la FIGU-

5 RA T, requiriéndose por lo tanto una junta de expan-
sién cuya longitud L’ es mucho mayor, Las economias
substanciales que se logran con una junta de.expansidn
de longitud minima compensan ampliamente los costos
adicionales ocasionados por el voladizo de la placa

10 del estribo,

El puente que se ha descrito también E
puede usarse en estructuras sin oblicuidad -con respec-
t0 & la via inferior obteniéndose también en estos
casos reducciones substanciales en el costo de cons-

15 truceidn., En tales puentes el muro frontal 30 de
Jos estribos puede extendersé a ‘todo lo ancho del
puente, elimindndose de esta manere las porcilones
en voladizo de los diafragmas extremos de las pla-
cag superiores de los estribos.

20 Bl puente de esta invencidén permite
ademds ahorros substanciales en el tiempo necesario
para la construccidn y en el costo de la mano de
obra., Los puentes construidos con elementos pre-~
fabricados de concreto cuestan generalmente menos

25 que los puentes de concreto vaciado en obra debido

17.7.72
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prineipalmente a que estos Ultimos requieren una
gran cantidad de encofrados ¥y apuntalamientos en
el sitio de construccidn. .Colodando todo el re-
fuerzo inferior de la placa de cubiertsa dentro de
las losas prefabricadas se reduce a un minimo la
necesidad mano de obra especializada en refuerzo,
También se efectian shorros en honorérios de arqui-
tectura e ingenieria ya que el esquema unificado
puede ser fdcilmente modificado para adaptarlo a
puentes de diferentes longitudes y anchos,

‘ Los puentes construidos de acuerdo
con esta invencidn tienen también venta jas eétéﬁi-
cas y de seguridad. El uso de una viga transversal
sobrella columna central, que es integral con el
entramado del puente produce una sensacidén de ma-
yor esbeltez y elimina la obstruceidn que causa-
ria una viga expuesta, sobre todo si 4sta debe ser
sesgada con respecto al eje longitudinal del puente,
El efecto estético de una columna central relativa-
mente delgéda sosteniendo un puente cuyo ancho pue-
de ser de unos dieciocho metros es sorprendente y
la visibilidad adicilonal que esta disposicidn per-
mite garantiza meyor seguridad para el trdfico.

Las énchas vigas de cajon y los amplios voladizos

de los andenes que proyectan una sombra sobre las
_ que p
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vigas extericres, realzan la esbeltes del puente
visto en elevacidn y le dan una apariencia sumamen
te atractiva,
Por cuanto que la deseripeidn y dibu
5 jos anteriores son meramente ilustrativos, el alcan
ce de la invencidn ha sido planteado en forma ge—
neral y debe interpretarse que quedan incluidos to-
dos los sistemas equivalentes que en Jjusiicia pue-
dan ser cubiertosg por esta invencidn,

10 La presente solicitud que correponde
a la presentada en Estados Unidos de América con fe-
cha 8 de Julio de 1,971, bajo el mimero 160.707, se.
acoge a los beneficios del Articulo 51, del vigente

Estatuto sobre Propiedad Industrial,

15
i
A\
REIVINDICACIONES
20
Los puntos de invencidn propia y nue-

Va que se presentan para que sean ocbjeto de esta so--

licitud de Patente de Invencién en Espafia, por VEINTE
25 afios son los siguientes:
17.7.72
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l.= Una estructura de puente caracs
terizada por estribos extremos y mlembros de puente
modulares unificados para formar wna estructura en-
teriza,; teniendo cada uno de dichos estribos partes
de pared erectas, una de las cﬁales estd dispuesta.
al sesgo con respecto a una via.inferior y la ofra
de las cuales es sustancialmente paralela a dicha :
vi4; teniendo los extremos de los miembros-de puente
modulares, terminales, una parte principal de los
mismos soportada por dicha primera parte de pared
erecta, y un miembro de cubierta que forma parte
enteriza de cada uno de dichos estribos y Quepse
extiende hacia fuera desde la otra parte de pafed
erecta, hacia dichos miembros modulares terminales,
¥ que presenta caras que confrontan y tienen una
forma correspondiente a las caras de los extremos
de los miembros de puente modulares, terminsles.

2.~ Una estructura segin la rei-
vindicacidén 1, caracterizada porque la otra parte
de pared erecta se extiende formando dngulo obtuso
desde una pared lateral de dicha primera parte erec—
ta.

3¢= Una estructura segun la re1v1n
dicacidn l 0.la 2, caracterizada por asientos de

expansidn entre la parte superior de dicha primera
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parte de pared erecta y la parte de los extremos de los
miembros moduleres terminales asi soportados.

4.~ Una estructura segin cualquiera de
las reivindicaciones precedentes, caracterizada por otra
junta de expansion que une los extremos enfrentados de
dicho miembro de cublerta y de dichos miembros modula-
res terminales, |

5.~ Una estructura segin cualquiera de
las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque
dichos miembros modulares terminales estdn en voladizo
como también lo estd dicha parte en prolongacidén de di-
cho miembro de cubierta, estando prevista dicha parte
en voladizo de la cubierta de apoyo para soportar el
movimiento de deformacidn bajo carga correspondiente a
un movimiento similar de la parte en voladizo de los
miembros modulares terminales bajb condiciones de car-
ga varigble.

6.~Una estructura segin c&alquiera de
las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque '
dichos miembros de puente modulares comprenden vigas
longitudinales soportadas en los extremos del tablero
del puente por dichos estribos y medios que forman un
gsoporte subyacente para una parte vaciada en obra de
wne cublerta de puente, estando previstos soportes ajus
tables para la cubierta de puente gque se elevan desde
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las vias longitudinales para soportar de manera aplica-
da, en forma predeterminada, dicho soporte subyacente.

Te= Una estructura segin la reivindica-
cidn 6, caracterizada porque los soportes de la cubier—
te de puente estdn fabricados de un material capaz de
ser cortado y pueden ajustarse cortando dicho -material
e alturas deseadas, ’

8+= Una estructura segin la reivindica-
cidn 6 6 1la 7, caracterizada porque las vigas Longitu-~
dinales comprenden segmentos de hormigdn alargados, co-
lados previamente, soportados temporalmente en posiecio~ -
nes alineadas y unidos por diafragmas de hormigdén va-
ciados en obra. ‘

\  9,- Una estructura segin la reivindioaci6n

8, caracterizada porque los segmentos previamente cola- .
dos de las vigas Nlongitudinales comprenden, ¢ada uno,
vigas de cajén abiertas por su parte superior.

10.~ Una estructura segin cualquiera de
las reivindicaciones 6 a 9, caracterizada porque las vigas
longitudinales son sometidas a tensidn posteriormente
por cables de traccidn longitudinales tensados,

11l.- Una estructura segin la reivindica-
¢idén 10, caracterizada porque los cables de tensado lon-
gitudinales tienen una configuracién que comprende par-

tes altas, junto a las partes soportadas de las vigas,
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partes rectas, bajas, a 1o largo de las partes no so-
portadas de las viges, y partes de transicidn entre las
partes altas y bajas de los cables, estando alojadas di-
chag partes de transicidn en los segmentos previamente
colados de la viga longitudinal junto a los soportes
para la viga.

12,~ Una estructura segén una cualquiersa
de las reivindicaciones 6 a 1l, caracterizada porque los
medios que forman el soporte subyacente para uns parte
vaclada en obra de la cubierta del puente comprenden lo-
sas previamente coladas que constituyen la parte infe-
rior de la cubierta del puente.

13.~ Una estructura segin la reivindica- .
cidn 12, caracterizada porque la parte vaciada en obra
de la cubierta del puente comprende hormigdn vertido in situ
sobre las losas previamente coladhs.

14;- Una estructura segin la reivindicea—
cidn 13, caracterizada porque las losas ﬂreviamente GO— -
ladas comprenden hierros de refuerzo positivo para la
cubierta -del puente.

15,~ Una- estructura segin la reivindica-
cion 13 6 la 14, caracterizada porque los soportes ajus-
tables para la cubierta del puente, se aplican a las lo~
sas previamente coladas a lo largo de una linea que se en

cuentra bajo los bordes periféricos de las mismas, cerran-
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do por tanto dichos soportes ajustables el espacio exis~
tente entre las losas previamente coladas y las vigas
longitudineles, para actuar como encofrados gque impiden
el escape hacia abajo del hormigdén subsiguientemente-
vertido sobre las losas previamente coladas.

16.~ Una estructura segin la reivindica-
¢idn 14 6 la 15, caracterizada porque los hierros de ré-
fuerzo positivo sobresalen desde los bordes periféricos
de las losas previamente coladas para unirse a los hierros
de refuerzo de losas adyacentes, y porque las vigas lon—
gitudinales comprenden, ademds, hierros de refuerzo que
scbresalen hacla arriba desde ellas para unidn con hie~-
rros de refuerzo positivo sobresalientes de las losas pre
viamente toladas.

17.- Una estructura segin cualquiera de
las reivindicacidnes 8 a 16, caracterizada porque una co-
lumna de soporte estd situada para soportar la parte cen~
tral del tablero del puente, estando formada dicha colwuma
de soporte de una sola pieza con uno de los diafragmas
de hormigdn -vaciados en obra,

18.~ Una estructura segin cualquiera de las
reivindicaciones 6 a 17, caracterizada por miembros de pa-
repeto y pasarela en combinacidén, unitarios, en forma de L,
soportados en voladizo a lo largo de los bordes del tablero
del puente,
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19.~ Una estructura segun cualquiera de
las reivindicaciones 6 a 18, caracterizada porque los
medios que forman el soporte subyacente para una parte
vaciada en obra de la cubierta del puente comprenden so-
portes parae viguetas asegurados a los soportes ajusta~
bles para le cubierta del puente, viguetas soportadas
sobre los soportes para ellas, y encofrados qué defi-
nen la cara inferior de la cubierta del puente soporta-
da sobre las viguetas,

20.= Una estructura de puente,

Tal y como se ha descrito en la Memoria
que antecede, representado en los dibujos que se acompa-
flan y para los fines que se han especificado,

La presente lMemoria consita de cuarenta y

une hojas escritas a médquina por una sola de sus caras.
}
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